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The invention relates to an anti-adherent coating for welding and/or soldering devices and electrical contacts for reducing the adherence 
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(57) Zusammenfassung 

Die Erflndung betrifft eine Anti-Haft-Beschichtung fiir SchweiB- und/oder Lotvorrichtungen und elektrischen Kontakten zur 
Verringerung des Anhaftens metallischer Verunreinigungen auf deren Oberflachen, die dadurch gekennzeichnet ist, daB die Beschichtung 
eine diamantartige Kohlenstoffschicht ist. Weiterhin wird das Verfahren zu ihrer Herstellung gelehrt. Bevorzugtes Anwendungsgebiet ist 
der Schutz gegenuber metallischen Anhaftungen von SchweiB- und Lotprozessen. 
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Patentanmeldung: 
Anti-Haft-Beschichtung und Verfahren zu ihrer Herstellung 

5 



10 Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft- eine Affti-Haft-Beschichtung fur SchweifJ- und Lotvorrichtungen 
sowie und elektrischen Kontakten nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein 
Verfahren zu seiner Herstellung gemaft Anspruch 7. Bevorzugtes Anwendungsgebiet ist 
15 der Schutz von Halterungs- Fuhrungs- und Fixiereinrichtungen von Schweifi- und/oder 
Lotvorrichtungen, und insbesondere von automatisierten Schweifistralien im 
Automobilbau. 

Stand der Technik 

In der US 4,156,807 wird vorgeschlagen, zum Schutz eines Werkstuckes gegen 
20 metaiiische Verunreinigungen in Form von heiften Schweiftspritzern oder Schweifiperlen 
eine Bornitridschicht aufzubringen. Bornitrid ist sehr temperaturbestandig und beugt 
daher thermisch bedingte Beschadigungen des Werkstuckes durch heifle metaiiische 
Verunreinigungen vor. Bornitrid ist jedoch relativ weich, so daft es je nach 
Einsatzbedingungen des zu bearbeitenden Werkstuckes zu einer mechanischen 
25 Beschadigung der Schicht und damit zu einem Verlust der Schutzwirkung kommen kann. 
Weiterhin ist Bornitrid ein guter elektrischer Isolator, dessen Isolationseigenschaft zum 
Beispiel bei zu schutzenden elektrischen Kontakten unerwunscht ist. Ein weiterer 
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erheblicher Nachteil ist ferner die nur maftige Antihaftwirkung von Bornitrid gegenuber 
metallischen Verunreinigungen. 

Die DE 41 10 539 A1 lehrt den Schutz eines stark kupferhaltigen Bauteils gegen 
mikroskopische Oder makroskopische Verunreinigungen wie Rauchgase oder Spritzer 
5 flussigen Metalls durch eine Schutzschicht aus Titannitrid- oder Titancarbonitrid. Da die 
Bauteile in der DE 41 10 539 A1 moglichst wenig in ihren elektrischen Eigenschaften 
verandert werden sollen eignen sich diese titanbasierten Hartsoffe dort gut wegen ihrer 
hohen Temperaturstabilitat und ihrer guten elektrischen Leitfahigkeit. Nachteilig ist wie 
bei Bornitrid deren nur maftige Antihaftwirkung gegenuber metallischen 

10 Verunreinigungen. Weiterhin weisen sie den Nachteil auf, dafJ diese Schutzschichten bei 
PVD- oder CVD-Prozessen mit typischerweise relativ hohen Temperaturen von mehr als 
450 °C abgeschieden werden konnen. Derartige Schutzschichten auf Titanbasis lassen 
sich aus diesem Grund bei temperaturempfindlichen Substraten nicht oder nur begrenzt 
einsetzen. Weiterhin kann die gute elektrische Leitfahigkeit der Anti-Haft-Beschichtung je 

15 nach Anwendungsfall unerwunscht sein. 

Beim Schutz von Oberflachen gegen metallische Verunreinigungen, zum Beispiel 
Verunreinigungen von Schweiflprozessen wie in den oben genannten Druckschriften 
kommt es neben dem thermischen Schutz der Oberflache auch mafigeblich darauf an, 
dafi die metallischen Verunreinigungen nicht auf der Oberflache anhaften. Die 
20 anhaftenden metallischen Verunreinigungen konnen sowohi zu mechanischen als auch 
zu elektrischen Fehlfunktionen fuhren. 

Beim Schweilien und Hartloten werden haufig Fuhrungs-, Fixier- und 
Klemmvorrichtungen aus Stahlen und Guflwerkstoffen eingesetzt, die gegenuber 
metallischen Verunreinigungen wegen ahnlich hoher Werte in der totalen 
25 Oberflachenenergie a tot stark zum Anhaften neigen. Anhaftende metallische 
Verunreinigungen fuhren dort zu einer Maftungenauigkeit der genannten Vorrichtungen, 
die deshalb haufig ausgewechselt oder nachgearbeitet werden mussen. Derartige 
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Probleme tauchen zum Beispiel in automatisierten SchweiftstrafJen auf, z.B. im 
Automobilbau Oder bei der Herstellung von Rohren. 

Es gibt ferner elektrische Bauteile, wie zum Beispiel Kontaktspitzen, Kontaktfedern oder 
Kontaktklemmen, welche in der Elektroindustrie zur Funktionsprufung elektronischer 
5 Bauteile vorgesehen sind, die haufig mit Weichloten in Beruhrung kommen. Wegen der 
nur geringen Lottemperaturen von anfangs maximals 450 °C besteht das Erfordernis 
dabei weniger in der Bereitstellung einer thermisch stabilen Schutzschicht, sondern in 
einer Schutzschicht, welche das Anhaften des aufgeschmierten weichen, meist zinn- 
oder bleihaltigen Lotes verhindert. Anhaftendes metallisches Lot beeinflufit jedoch auf 
10 unkontrollierbare Weise den elektrischen Kontakt was zu elektrischen Fehlfunktionen 
fuhrt Derartige Kontakte bestehen haufig aus Buntmetallegierungen, und werden aus 
den genannten Grunden haufig durch galvanische Schichten mit Cr, Ni, Ag, Au 
geschutzt. Diese Schichten weisen zwar die erforderliche elektrische Leitfahigkeit auf, 
sind aber recht weich und werden schnell abgerieben. 

1 5 Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Probleme nach dem Stand der Technik 
weitestgehend zu vermeiden und eine Alternative fur die oben erwahnten 
Schutzschichten gegen metallische Verunreinigungen aus SchweiB- und Lotprozessen 
zur Verfugung zu stellen. Diese alternative Schutzschicht soli thermisch stabil sein und 
20 insbesondere gute Antihafteigenschaften gegenuber den meist duktilen metallischen 
Verunreinigungen aufweisen. Die Anti-Haft-Wirkung soli insbesondere gegenuber den 
ublicherweise verwendeten Materialien der SchweifJ- und Lotvorrichtungen gegeben 
sein, d.h. vornehmlich gegenuber Stahlen und Druckgufi. 

Eine weitere Aufgabe besteht darin, eine harte Schutzschicht mit gutem Verschleift- und 
25 Reibeigenschaften zur Verfugung zu stellen urn mechanisch moglichst universell 
einsetzbar zu sein. 
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Weitere Aufgabe ist es eine Antihaftschicht zur Verfugung zu stellen, welche in ihrer 
elektrischen Leitfahigkeit durchgestimmt werden kann, damit sie hinsichtlich ihres 
elektrischen Verhaltens moglichst universell einsetzbar ist. 

Eine weitere Aufgabe besteht darin eine Antihaftschicht gegen metallische 
5 Verunreinigungen zur Verfugung zu stellen, die bei ihrem Aufbringen auf dem zu 
schutzenden Werkstuck oder Bauteil dieses moglichst nicht beschadigt. 

Erfindungsgemaft wurde erkannt, daft diese Aufgaben durch eine Anti-Haft-Beschichtung 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 in Verbindung mit seinem kennzeichnenden Teil 
gelost werden. Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemaften Anti-Haft- 
10 Beschichtung werden in den abhangigen Anspruchen gegeben. Das erfindungsgemafte 
Verfahren zur Hersteliung dieser Beschichtungen erfolgt nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 7 in Verbindung mit seinem kennzeichnenden Teil. 

Die erfindungsgemaften Beschichtungen aus diamantartigem Kohlenstoff zur 
Verhinderung des Anhaftens metailischer Verunreinigungen von Schweift- und/oder 

15 Ldtprozessen auf einer Oberflache sind sehr hart, temperaturstabil, adhasionshemmend, 
zeigen ein sehr gutes Verschleiftverhalten und ein gunstiges Reibverhalten. Diese 
Beschichtungen lassen sich insbesondere durch Gasphasenabscheidung, und 
insbesonders mittels des PVD- oder des CVD-Verfahrens leicht und kostengunstig 
abscheiden. Dadurch ist die Abscheidung auch auf gekrummten Oberflachen mit 

20 komplizierter Oberflachengeometrie mdglich. Auch eine partielle Beschichtung der 
SchweiO,- oder Lotvorrichtung ist moglich. Eine partielle Beschichtung kann darin 
bestehen, daft zumindest die den metallischen Verunreinigungen ausgesetzten 
Oberflachenbereiche beschichtet sind. Dies sind insbesondere die Fuhrungen sowie 
Fixier- und Halteeinrichtungen fur die zu fugenden Bauteile, aber auch Schweiftbacken 

25 und Schweiftdusen, 
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Besonders vorteilhaft im Sinne der voriiegenden Erfindung sind amorphe 
Kohlenwasserstoffschichten (a-C:H), wasserstofffreie amorphe Kohlenwasserstoff- 
schichten (a:C) und siiiciumhaltige Kohlenwasserstoffschichten (Si:C-H). Letztere 
verfugen uber ganz besonders gute Anti-Haft-Eigenschaften, die an diejenigen von 
5 Teflon ® heranreichen. 

Eigene Untersuchungen ergaben, daft das Problem des Anhaftens metallischer 
Verunreinigungen weniger bei bereits erkalteten und weitgehend sproden 
Verunreinigungen kritisch ist. Diese haften nur relativ schwach an der meist metallischen 
Oberflache der Schweift- und Lotvorrichtungen. Problematisch ist vielmehr das starke 
Anhaften der bei ihrem Auftreffen auf die Oberflache noch nicht erkalteten und daher 
noch duktilen Verunreinigungen. Durch die erfindungsgemalien Anti-Haft- 
Beschichtungen kann das Anhaften metallischer Verunreinigungen von Schweifl- und 
Lotprozessen auf den meist aus Stahl oder Druckguft bestehenden Schweifi- und/oder 
Lotvorrichtungen deutiich reduziert werden. Dies gilt insbesondere bei duktilen 
metallischen Verunreinigungen wie Schweiftperlen, Schweifispritzern, Hart- oder 
Weichlottropfen. Dadurch bedingte Standzeiten, innerhalb derer die verunreinigten 
Bauteile ausgewechselt, nachgearbeitet oder gereinigt werden mussen, konnen erhoht 
werden. Stillstands- bzw. Wechselzeiten konnen daher verringert werden. 

Die sich insbesondere in automatisierten Schweiftstrafien wie im Automobilbau oder der 
20 Rohrfertigung einstellende Maftungenauigkeit durch Verunreinigungen der Bauteile wie 
zum Beispiel Fuhrungen, Fixier- und Halteeinrichtungen kann vermieden werden. Damit 
konnen Positionierungsfehler beim Schweiften verhindert und die Entstehung von 
Ausschufi minimiert werden. 

Elektrische Kontakte wie zum Beispiel Kontaktstifte oder Kontaktfedem in der 
25 Elektroindustrie, konnen durch die erfindungsgemafien Anti-Haft-Beschichtungen effektiv 
vor Anhaftungen von Hart- oder Weichloten geschutzt werden. So konnen 
Funktionsstorungen beim Testen von elektronischen Bauteilen vermieden werden. Durch 
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die Wahl einer metallhaltigen Kohlenstoffbeschichtung (Me-C:H-Beschichtung) kann 
dabei weiterhin ein guter elektrischer Kontakt sichergestellt werden. Durch die 
Zusammensetzung und durch die Erhohung des Metallgehaltes, welcher vorzugsweise 
zwischen 10% und 49,9% liegt, lalit sich die elektrische Leitfahigkeit der Beschichtung 
5 erhohen und auf den jeweiligen Einsatz hin optimieren. Die Metalle, die eingesetzt 
werden, sind bevorzugt Metalle aus Nebengruppen des Periodensystems der Elemente 
wie W, Zr, Cr, Au, Ag, Pt, Cu, Ta, Hf und V, aber auch Ti. 

Sehr gute Anti-Haft-Eigenschaften ergeben sich insbesondere, wenn die Schichtdicke 
zwischen 0,2 p.m bis 15 jj.m liegt. 
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Patentanspruche 

1) Anti-Haft-Beschichtung fur Schweift- und/oder Lotvorrichtungen und elektrischen 
Kontakten zur Verringerung des Anhaftens metallischer Verunreinigungen auf deren 
Oberflachen, dadurch gekennzeichnet, daft die Beschichtung eine diamantartige 
Kohlenstoffschicht ist. 

2) Beschichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Beschichtung 
eine Schicht aus a-C, a-C:H, Me-C:H oder Si-C:H ist. 

3) Beschichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet daft die Beschichtung eine Schicht aus Me-C:H ist, wobei das 
Metall W, Zr, Cr, Au, Ag, Pt, Cu, Ta, Hf, V, oder Ti ist. 

4) Beschichtung nach mindestens einem der Anspruche 2 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Metaligehalt zwischen 10% und 49,9% liegt. 

5) Beschichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Beschichtung eine Dicke zwischen 0,2 ^im bis 15 urn 
aufweist. 

6) Beschichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Beschichtung eine durch Gasphasenabscheidung, 
insbesondere durch ein CVD- oder PVD-Verfahren abgeschiedene Schicht ist. 

7) Verfahren zur Herstellung von Beschichtungen auf Schweift- und/oder 
Lotvorrichtungen, dadurch gekennzeichnet, daft mittels eines 
Gasabscheideverfahrens, vorzugsweise durch ein CVD- oder PVD-Verfahren, 
zumindest auf den den metallischen Verunreinigungen ausgesetzten 
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Oberflachenbereichen dieser Vorrichtungen eine diamantartige Kohlenstoffschicht 
abgeschieden wird. 

8) Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dad als diamantartige 
Schicht eine Schicht aus a-C:H, Me-C:H Oder Si-C:H abgeschieden wird. 

5 9) Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 7 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dafl ais diamantartige Schicht eine Schicht aus Me-C:H abgeschieden wird, bei der 
der Me-Gehalt zwischen 10% und 49,9% liegt. 

10) Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daft ais diamantartige Schicht eine Schicht aus Me-C:H abgeschieden wird, bei der 

10 das Metall W, Zr, Cr, Au, Ag, Pt, Cu, Ta, Hf, V, Oder Ti enthalt. 

1 1 ) Verwendung einer kohlenstoffhaltigen Beschichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
6 zur Verhinderung des Anhaftens metallischer Verunreinigungen auf der Oberflache 
von Schweift- oder Lotvorrichtungen. 

12) Verwendung einer kohlenstoffhaltigen Beschichtung nach Anspruch 11 zum Schutz 
15 von Schweiftbacken und Schweiftdusen. 

1 3) Verwendung einer kohlenstoffhaltigen Beschichtung nach Anspruch 11 zum Schutz 
von Fixier-, Fuhrungs- und Halteeinrichtungen von Schweift- und Lotanlagen. 

14) Verwendung einer kohlenstoffhaltigen Beschichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
6 zur Verhinderung des Anhaftens metallischer Verunreinigungen auf der Oberflache 

20 von elektrischen Kontakten, insbesondere von Kontaktstiften, Kontaktfedern und 

Kontaktklemmen. 
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